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(57) Abstract 

The invention concerns 
an MOS transistor comprising 
a central channel region (118), 
source (H4) and drain (1 16) 
regions arranged on either side 
of the channel, and a gate 
provided substantially above the 
channel region. The invention is 
characterised in that the channel 
has a centra] doped part (140) 
located between the source and 
drain regions, and separated from 
said source and drain regions. 



(57) Abreg* 

L' invention concerne un 
transistor MIS comprenant une 
region de canal (118), des regions 
de source (114) et de drain (116) 
disposees de part et d 'autre du 
canal, et une grille (150) disposee 
sensiblement au-dessus de la 
region de canal. Ctonformement a 
rinvention, le canal presente une 
partie centrale (140) dopee, situee 
entre les regions de source et de 
drain, et separee desdites regions de source et de drain. 
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TRANSISTOR MIS ET PROCEDE DE FABRICATION D'UN TEL 
TRANSISTOR SUR UN SUBSTRAT SEMI-CONBUCTEUR 

Domaine technique 
5 La presente invention se rapport e a un 

transistor MIS a grille auto-alignee et & son procede 
de fabrication- On entend par transistor MIS un 
transistor ayant une structure de type Metal-Isolant- 
Semiconducteur telle que, par exemple, celle des 

10 transistors MOS (Metal-Oxyde-Semiconducteur) . 

L* invention concerne plus particulierement la 
fabrication, sur un substrat de silicium, de tels 
transistors, aptes a fonctionner dans le domaine des 
hyperf requences . 

15 L' invention trouve des applications en micro- 

electronique pour la fabrication de circuits 
hyperf requence et/ou de puissance, par exemple pour la 
realisation de circuits utilisables dans le domaine des 
telecommunications . 

20 

Etat de la technique anterieure 

De fagon connue, les composants et circuits de 
type hyperf requence sont habitue llement realises sur 
des substrats en arseniure de gallium (AsGa) ou sur des 
25 substrats de silicium (Si) . 

Pour raisons de coilt, les circuits realises sur 
substrat d' arseniure de gallium ne sont generalement 
pas d'une grande complexite et ne presentent pas une 
densite d 1 integration elevee . L • architecture de ces 
3 0 circuits n'est de ce fait pas optimisee du point de vue 
de leur compacite. 

Le document (1) dont les references sont 
precisees a la fin de la presente description, concerne 
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un procede de fabrication d'un transistor MIS a grille 
auto-alignee sur ses regions de source et de drain. 

Ce proced6 fait appel a une etape de mise en 
place d'une grille factice sacrif icielle pour la 
5 definition des emplacements d'une region de source et, 
d'une region de drain, et de 1 1 emplacement d'une grille 
dite definitive. La mise en oeuvre d'une grille factice 
permet d'affranchir la grille definitive des 
traitements thermiques lies a la formation des regions 
10 de source et de drain. 

En outre, le procede du document (1) autorise 
la fabrication d'un transistor compact, en reduisant 
notamment la garde des contacts par rapport aux 
interconnexions realisees au niveau grille. 
15 Dans une recherche constante de 1 1 augmentation 

de la densite d' integration des composants et des 
circuits, un object if est de reduire la taille 
individuelle des transistors et plus particulierement 
la taille de leur grille. 
20 Lorsque la taille de la grille est reduite, se 

posent des problemes d'ajustage de la tension de seuil 
des transistors et des problemes de pergage entre drain 
et source. 

Une augmentation de la densite de dopage de la 
25 region de canal situee sous la grille, permet d'ajuster 
la tension de seuil et d'augmenter 1 ' immunite au 
pergage entre les zones de source et de drain. 

Cependant, 1 ' augmentation de la densite de 
dopage sous la grille s'accompagne d'une augmentation 
30 des capacites parasites existant entre d'une part la 
source et le canal, et d' autre part, entre le drain et 
le canal ; et la mobilite des porteurs de charges s 1 en 
trouve reduite. 
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Lorsqu'on diminue la dimension de la grille, le 
dopage augmente dans le canal et il devient plus 
difficile d'optimiser les performances en frequence des 
composants. Une des limitations de performance en 
5 frequence est la capacite parasite source-canal ou 
drain- canal . 

Expose de 1 ' invention 

Un but de la presente invention est de proposer 
10 un transistor MIS et son procede de fabrication ne 
presentant pas les limitations evoquees ci-dessus. 

Un but est en particulier de proposer un tel 
transistor qui puisse etre realise avec des dimensions 
particulierement reduites tout en presentant une bonne 
15 immunite au pergage. 

Un but est aussi de pouvoir ajuster la tension 
de seuil Vs du transistor a une valeur souhaitee, 
choisie en fonction de la tension d ' alimentation . 

Enfin, un but est de proposer un transistor 
2 0 avec de faibles capacites parasites et susceptible de 
fonctionner a des frequences elevees . 

Pour atteindre ces buts, l 1 invention a plus 
precisement pour objet un procede de fabrication sur un 
substrat semi-conducteur d'un transistor MIS. Le 

2 5 procede comprend les etapes success ives suivantes : 

a) formation sur le substrat d'une couche, dite couche 
piedestal, et sur cette couche, formation d'une 
grille factice sacrif icielle , la grille factice 
etant disposee au-dessus d'une region du substrat 

3 0 dite region de canal, 

b) formation dans le substrat de regions de source et 
de drain, auto-alignees sur la grille factice et 
delimitant au moins en partie la region de canal, 
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d) enrobage lateral de la grille fact ice avec au moins 
un materiau isolant electrique et elimination de la 
grille factice pour obtenir un puits au-dessus de la 
region de canal 
c 2 ) formation d'espaceurs sur des f lanes du puits, 
c 3 ) dopage d'une par tie de la region de canal par 
implantation ionique dans le puits en utilisant les 
espaceurs comme masque d' implantation, 
d) formation dans le puits d'une grille, dite grille 
definitive, separee du substrat par une couche 
d' isolant de grille. 

Conformement a l f invention, la formation de la 
grille definitive est precedee par 1 • elimination d'au 
moins une partie de la couche piedestal situee au fond 
du puits et d'au moins une partie de la couche 
piedestal s 1 etendant sous les espaceurs des f lanes du 
puits pour former dans cette couche au moins un 
evidement surplombant une partie des regions de source 
et de drain, la grille definitive s • etendant dans ledit 
espacement . 

Grace aux espaceurs qui equipent les f lanes du 
puits, et qui sont utilises comme masque d' implantation 
le dopage du canal se limite a une partie centrale du 
canal sans atteindre les regions de source et de drain. 

Cette caracteristique permet d'ajuster, en 
controlant la densite du dopage, la tension de seuil du 
transistor. Elle permet aussi d'augmenter l'immunite du 
transistor a un pergage drain-source, et surtout de 
reduire les capacites parasites entre le canal et les 
regions de source et de drain. 

II convient de preciser que 1 1 etape de dopage 
c 3 n'exclut pas 1 1 utilisation d'un substrat qui est 
initialement dope. Dans ce cas, 1' operation de dopage 
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conduit simplement a 1 * augmentation de la concentration 
ou a la modification du type ou du profil de dopage 
dans la partie centrale du canal. 

Par ailleurs, grace a 1 ' elimination partielle 
5 de la couche de piedestal sous les espaceurs, la grille 
vient s 1 etendre en partie au-dessus des regions de 
source et de drain. Lorsque les source et drain sont 
dopes de fagon graduelle, c'est-a-dire respectivement 
avec une zone faiblement dopee tournee vers le canal et 

10 une zone plus fortement dopee tournee a 1' oppose du 
canal, les bords de la grille s • etendent jusqu' au- 
dessus des zones faiblement dopees . Une telle 
architecture permet de realiser un bon compromis entre 
la reduction de la resistance d'acces au canal et la 

15 reduction des capacites parasites source-canal et 
drain-canal . 

L* extension du chevauchement de la grille avec 
les zones faiblement dopees peut etre comprise, par 
exemple, entre 0 (lorsque le bord de la grille . arrive 
20 la limite d'une zone faiblement dopee) et la moitie de 
la largeur des zones faiblement dopees . 

Selon un aspect particulier avantageux de 
1* invention, le procede peut comporter en outre, avant 
1 ' achevement de 1 ' etape de dopage c 3 , la formation 

2 5 d'une couche d 1 oxyde sur les espaceurs. Lorsque ces 

espaceurs formes sur les flancs du puits sont realises 
en un materiau pouvant etre oxyde, la couche d' oxyde 
est formee de preference par oxydation des espaceurs. 

La couche d' oxyde a pour but non seulement 

3 0 d'augmenter l'epaisseur des espaceurs sur les flancs 

mais surtout de controler avec precision cette 
epaisseur de fagon a definir une zone dopee trfes mince 
au centre du canal . 



; -WO d(M42647 



6 



PCT/FR00/00058 



En effet, la distance libre entre les surfaces 
des espaceurs en regard conditionne 1' extension de la 
zone de dopage dans le canal . 

En controlant ainsi 1* extension de cette zone, 
5 par l'oxydation des espaceurs, il est possible 
d'ajuster avec precision la tension de seuil Vs du 
transistor. 

La tension Vs est choisie telle que Vs<Va/3 par 
exemple, ou Va est la tension d 1 alimentation du 

10 transistor. 

Selon un autre aspect particulier, on peut 
former la grille factice sur une couche, dite couche 
piedestal, recouvrant la surface du substrat. On 
el inline alors au mo ins une partie de la couche 
15 piedestal situee au fond du puits, avant la formation 
de ladite grille definitive. 

Lors de 1 1 elimination totale ou partielle de la 
couche de piedestal dans le puits, les espaceurs 
lateraux formes sur les flancs du puits ont egalement 
20 pour fonction de proteger ces flancs et d'eviter ainsi 
un elargissement du puits ; ce qui serai t pre judiciable 
a 1 ' augmentation de la compacite du transistor. 

Comme indique precedemment, 1 • elimination de la 
couche de piedestal au fond du puits peut 
25 avantageusement comporter 1 1 elimination d'au moins une 
partie de la couche piedestal s ' etendant sous les 
espaceurs des flancs du puits pour former au moins un 
evidement surplombant une partie des regions de source 
et de drain. La grille definitive qui est finalement 
30 formee s ' etend alors dans cet evidement. 

Par ailleurs, le procede de 1 1 invention peut 
comporter, avant la formation de la grille definitive, 
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1 ' elimination de la couche piedestal au fond du puits 
et la raise en place d'une couche d'isolant de grille. 

Dajis la mesure ou 1* oxyde de grille mis en 
place au fond du puits presente une epaisseur plus 
5 faible que celle de 1 • oxyde de la couche piedestal, on 
obtient in fine, une grille presentant en coupe vine 
forme de T renverse. 

On peut observer que lorsque les espaceurs des 
f lanes lateraux du puits sont oxyd6s, leur couche 
10 superf icielle d' oxyde est egalement eliminee ou entamee 
lors de 1 1 elimination (desoxydation) de la couche 
piedestal au fond du puits. 

Ainsi, apres cette etape, et avant la mise en 
place de la grille definitive, on peut former une 
15 nouvelle couche d 1 oxyde sur les espaceurs. Cette mesure 
permet d'ajuster ou d'exag^rer la forme en T renverse 
de la grille. 

Ii' invention a egalement pour objet un 
transistor MIS comprenant dans un substrat une region 
20 de canal, des regions de source et de drain disposees 
de part et d 1 autre du canal, et une grille disposee 
sensiblement au-dessus de la region de canal. 
Conformement a 1' invention, le canal presente une 
partie centrale dopee entre les regions de source et de 

2 5 drain, et separee desdites regions de source et de 

drain. 

Des lors que le canal peut §tre globalement 
dope ou au contraire non intentionnellement dope, on 
entend par partie centrale dopee une partie presentant 

3 0 un dopage de concentration superieure a la 

concentration de dopage moyenne du canal. 

Le dopage peut ainsi etre ajuste, sous la 

grille. 
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En outre, cette par tie centrale est consideree 
comme separee des regions de source et de drain dans le 
sens qu'une zone moins dopee ou non intentionnellement 
dopee est respectivement situee entre la partie 
5 centrale (dopee) et chacune des regions de sources et 
de drain . 

Selon un autre aspect, la grille peut presenter 
en coupe une forme de T (renverse) avec une partie 
formant la barre horizontale du T tournee vers le canal 

10 et s'6tendant partiellement au-dessus des regions de 
source et de drain. 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront mieux de la description 
qui va suivre, en reference aux figures des dessins 

15 annexes. Cette description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif. 

Breve description des figures 

- La figure 1 est une coupe schematique d * un 
20 substrat destine a la formation d'un transistor MIS et 

illustre une premiere etape de fabrication d'une grille 
f actice sacrif icielle . 

- La figure 2 illustre une etape d ' implantation 
de regions de source et de drain dans le substrat de la 

25 figure 1. 

- La figure 3 illustre une etape complement aire 
d' implantation des regions de source et de drain. 

- La figure 4 est une coupe schematique de la 
structure apres enrobage puis elimination de la grille 

30 f actice. 

- La figure 5 montre en coupe la structure de 
la figure 4 preparee pour 1 ' implantation d'une zone 
dopee entre les regions de source et de drain. 
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- La figure 6 montre en coupe, et a titre de 
variante, une autre possibility de preparation de la 
structure pour 1 1 implantation de la zone dopee. 

- Les figures 7 et 8 montrent en coupe des 
5 etapes de preparation de la structure de la figure 6 

pour la mise en place d'une grille definitive. 

- La figure 9 montre, en coupe, la mise en 
place de la grille definitive. 

- Les figures 10 et 11 montrent en coupe vine 
10 variante de realisation de la structure correspondant a 

la figure 4. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 * invention 

15 La figure 1 montre un substrat de silicium 100 

dont la surface a ete oxydee afin de former une couche 
102 d'oxyde de silicium dite couche piedestal. 

La couche piedestal 102 est recouverte d'une 
couche de silicium polycristallin ou amorphe 104 et 
20 d'une couche de nitrure de silicium 106, dans 
4 lesquelles doit etre formee ulterieurement une grille 
fact ice. L'epaisseur de 1* ensemble des couches de 
silicium 104 et de nitrure de silicium 106 est par 
exemple de I'ordre de 100 a 500 nm. 
25 La reference 108 designe un masque de gravure, 

tel que par exemple un masque de resine photosensible, 
qui est forme a la surface de la couche de nitrure de 
silicium 106 . 

Le masque de gravure 108 permet de fixer les 
30 dimensions et 1 1 emplacement de la grille factice. 

La grille factice 112 visible sur la figure 2, 
est formee par gravure selective anisotrope des couches 
de nitrure de silicium 106 et de silicium 104, selon le 
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motif defini par le masque 108, avec arret sur la 
couche piedestal 102. Le masque de gravure 108 est 
ensuite elimine. 

La formation de la grille factice est suivie 
5 d'une premiere implantation d'ions a faible dose. Selon 
que le transistor que 1'on souhaite realiser est du 
type PMOS ou NMOS, les ions sont choisis de fagon a 
realiser des zones d'un type de conduct ivite p ou n. a 
titre d'exemple, lors de la premiere implantation, on 
10 implante des ions de bore avec une dose de 10 13 a 
10 14 cm" 2 a une energie de 3 a 25keV pour les PMOS. Dans 
le cas d'un transistor NMOS, on utilise du phosphore ou 
de 1' arsenic dans la meme gamme de dose et d' energie. 

Les regions implantees, reperees par les 
15 references 114 et 116 constituent respect ivement des 
regions de drain et de source du transistor. La portion 
de substrat s ' etendant entre les regions de source et 
de drain, et situee sensiblement sous la grille 
factice, constitue la canal 118 du transistor. 
2 0 Dans une realisation particuliere du 

transistor, la formation des regions de drain et de 
source peut, comme le montre la figure 3, etre 
completee par une deuxieme implantation, a plus forte 
dose, d'ions du meme type de conductivity que ceux de 
25 la premiere implantation. 

Prealablement a cette deuxieme implantation, la 
grille factice 112 est equipee d'espaceurs lateraux 
120. 

Ces espaceurs sont formes par un depot conforme 
30 d'une couche d'oxyde de silicium puis par gravure 
anisotrope de cette couche de fagon a preserver les 
espaceurs lateraux sur les f lanes de la grille factice. 
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Les zones de source et de drain obtenus au 
terme de la deuxieme implantation presentent des 
premieres parties 114a, 116a de plus forte 
concentration et des deuxiemes parties 114b, 116b, sous 
5 la forme d' extensions dEpassant des premieres parties 
en direction du canal, et presentant une plus faible 
concentration d'impuretes dopantes . 

La figure 4 montre la formation d'une couche 
d'enrobage 124 de la grille factice. 
10 La couche d'enrobage 124 peut Stre formee par 

un depot d'une ou de plusieurs couches de materiau 
choisis, par exemple, parmi 1 1 oxyde de silicium dope, 
1 ■ oxyde de silicium non intentionnellement dope et le 
verre borophosphosilicate (BPSG) - 
15 La couche d'enrobage est ensuite aplanie et 

polie (planarisee) avec arret sur la couche de nitrure 
de silicium de la grille factice (non visible sur la 
figure 4) . 

Apres la planarisation, la grille factice est 
2 0 eliminee de sorte que seuls demeurent a la surface de 
la couche piedestal les espaceurs lateraux 120 et la 
couche d'enrobage 124. Dans la suite du texte, les 
espaceurs lateraux 120 susmentionnes sont designes par 
espaceurs "exterieurs" . 
25 L' Elimination de la grille factice permet de 

former un puits 130 dont le fond est const itue par la 
couche piedestal 102 et dont les parois ou flancs sont 
formes par les espaceurs "exterieurs" 120. 

Une description plus detaillee des etapes de 
30 procede permettant d'aboutir a une structure conforme a 
la figure 4, de meme que des variantes de realisation 
possibles peuvent etre trouvees dans le document (1) 
deja mentionne. 



/WO HO/42647 



12 



PCT/FR00/00058 



Le procede est poursuivi, comme le montre la 
figure 5, par la formation sur les f lanes du puits 130 
d'espaceurs lateraux 122 en nitrure de silicium. 

Les espaceurs lateraux 122, dits espaceurs 
5 " inter ieurs" sont formes par le depot d'une couche de 
nitrure de silicium qui recouvre 1 • ensemble de la 
structure, puis par gravure ionique reactive, isotrope 
et selective de la couche de fagon a ne preserver de 
cette couche qu'une partie recouvrant les f lanes 
10 (verticaux) . A titre de variante, les espaceurs peuvent 
aussi etre realises en silicium amorphe ou 
polycristallin . 

On observe que la couche pi£destal 102, de meme 
que la couche d 1 enrobage 124 sont legerement entamees 
15 lors de cette gravure en raison d'une selectivity de 
gravure de nitrure par rapport a l'oxyde qui n'est pas 
parfaite. 

La formation des espaceurs lateraux interieurs 
est suivie d'une ou plusieurs implantation (s) 

20 ionique(s) permettant d'ajuster la tension de seuil des 
transistors en utilisant la couche d' enrobage 124 et 
les espaceurs lateraux 122 comme masque d ' implantation . 
Les ions implantes peuvent etre des ions de bore ou 
d' indium pour un dopage de type P ou des ions phosphore 

25 ou d 1 arsenic pour un dopage de type N. Eventuellement , 
1 1 implantation peut etre suivie d'un recuit. Un recuit 
peut aussi etre effectue a 1' occasion d'une etape 
d'oxydation (de grille) ulterieure du procede. 
L' implantation a lieu a travers la couche piedestal. 

30 Grace aux espaceurs lateraux interieurs, il est 

possible de former dans la region de canal une zone 
dopee 140 situee sensiblement a mi-distance entre les 
regions de source et de drain et dont 1' extension 
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lat^rale n'atteint pas lesdites regions de source et de 
drain. 

Comme evoque precedemment, on entend par zone 
dopee 140 une zone qui presente par rapport au reste du 
5 canal une plus forte concentration de dopage. 

Les conditions d' implantation, c'est-a-dire 
notaxnment la dose et l'energie, sont de preference 
ajust^es sur un profil souhait6 de la zone dop6e 
s'6tendant, par exemple, de la surface vers le volume 
10 du substrat 100 avec un pic de concentration situe au 
centre du canal 118 a une prof ondeur correspondant a la 
moitie desdites deuxiemes parties 114b, 116b des 
regions de source et de drain. 

A titre d'exemple, 1 1 implantation est realisee 
15 avec une dose de bore de 1 a 5.10 13 et une energie de 
10 KeV pour une prof ondeur de j one t ion des deuxifemes 
parties 114b et 116b de 1 1 ordre de 25 nm. 

Grace a 1 1 implantation, on obtient pour le 
transistor une bonne tenue au pergage, en volume et en 
20 surface. 

La fabrication du transistor peut etre achev6e 
par 1 ' elimination de la couche piedestal 102 au fond du 
puits, puis par la mise en place d'une couche d'oxyde 
de grille et d'une grille. 
25 Ces operations sont decrite plus en detail avec 

les figures qui suivent et qui illustrent un 
perf ectionnement avantageux de 1' invention. 

Selon un aspect de ce perf ectionnement , on 
effectue, avant 1 ' implantation, une oxydation 
3 0 superf icielle du nitrure de silicium des espaceurs de 
fagon a transformer une couche superf icielle du nitrure 
de silicium en une couche d'oxyde de silicium. Cette 
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couche d' oxyde est rep^ree avec la reference 134 sur la 
figure 5. 

L'oxydation a une fonction double- Elle permet, 
d'une part, de transformer une par tie du nitrure des 
5 espaceurs en oxyde de f agon & pouvoir graver 
ulterieurement cette par tie, en meme temps que 1 1 oxyde 
de la couche piedestal . L'oxydation provoque d' autre 
part un gonflement des espaceurs (la densite de l 1 oxyde 
est inferieure a celle du nitrure) . Ce gonflement est 
10 mis a profit pour reduire et ajuster finement l'espace 
rest ant entre les espaceurs. 

L'ajustage de cet espace permet, au moment de 
1 ' implantation, de controler 1' extension de la zone 
dopee . 

15 La couche d' oxyde 134 est realisee de 

preference par voie d'oxydation froide ou par voie 
humide sulf o-oxygen6e . Pour la mise en oeuvre de 
l'oxydation froide, on peut se reporter, par exemple, 
au document (2) dont la reference est precisee a la fin 
20 de la description. Ces procedes d'oxydation permettent 
de travailler a des temperatures relativement faibles 
et done d'eviter toute diffusion involontaire des zones 
de source et de drain. 

Selon une variante, la couche d' oxyde peut 
25 egalemefit etre formee par depot, e'est-a-dire par 
apport de matiere. 

Apres la formation de la couche d 1 oxyde 134 sur 
les espaceurs, on procede a 1 1 implantation de la zone 
dopee 14 0 de la fagon decrite precedemment , en 
30 utilisant les espaceurs equipes de la couche d 1 oxyde 
- coirane masque d 1 implantation . 
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On observe sur la figure 6, conparativement a 
la figure 5, que 1 1 extension laterale de la zone dopee 
140 est plus faible. 

La figure 7 montre une etape de desoxydation 
5 lors de laquelle on ^limine la couche piedestal 102 au 
fond du puits 130. La desoxydation peut avoir lieu dans 
une solution de FH dilue dans 1 ' eau ou de FH tamponne 
(NH 4 F) . 

Lors de cette etape on elimine egalement une 
10 partie de la couche piedestal situee sous les 
espaceurs, pour former une cavite, ou evidement, 142 
s ' etendant jusqu'au-dessus des zones de source et de 
drain 114, 116. 

On observe qu * une partie au moins de la couche 
15 d'oxyde 134 qui recouvre les espaceurs est egalement 
eliminee lors de la desoxydation. Cette caracteristique 
est particulierement avantageuse dans la mesure ou elle 
favorise la formation de la cavite 142. 

La figure 8 montre la formation d'une couche 
20 isolante de grille 144 qui recouvre le fond du puits 
130 et qui s ' 6tend dans la cavite 142. 

La couche d'isolant de grille est par exemple 
une couche d'oxyde formee par oxydation ou par un 
procede de depot chimique en phase vapeur (CVD) . Ce 
25 procede (CVD) permet accessoirement de restaurer une 
partie de la couche d'oxyde 134 en formant une nouvelle 
couche d 1 oxyde sur les espaceurs interieurs . 

Selon une variante, on peut envisager de 
n'eliminer qu'une partie de l'6paisseur de la couche de 
3 0 piedestal au fond du puits pour eviter la formation de 
la couche d'isolant de grille. Cette solution est 
cependant moins avantageuse car elle ne permet pas de 
controler finement l'epaisseur de la couche d'oxyde 
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restante, et ne favorise pas la realisation de la 
cavite 142 . 

La figure 9 montre une etape lors de laquelle 
une grille definitive 150 est mise en place dans le 
5 puits 130. 

Le materiau de grille est choisi en fonction 
notamment de la tension de seuil souhaitee pour le 
transistor, mais aussi pour ses propridtds de 
conduction. Le materiau de la grille assure en effet la 
10 conduction electrique entre la base de la grille en 
contact avec 1 • isolant de griile et la partie 
superieure susceptible d'etre mise en contact avec une 
ligne- d ' interconnexion non representee. 

Le materiau de grille est par exemple un metal 
15 tel que TiN, W, Ta, ou du silicium polycristallin, 
depose par exemple par CVD. 

Le materiau de grille s'etend dans la cavit6 
142 de sorte que la grille presente en coupe une forme 
de T renverse. 

2 0 La partie superieure de la grille, en raison de 

la forme caracteristique des espaceurs lateraux qui 
s'effilent en s'eloignant du substrat, presente 
egalement une forme evasee qui, en coupe, evoque un T, 

Cette forme f acilite la prise de connexion 

25 ulterieure sur la grille pour interconnecter le 
transistor avec d'autres composants. De plus, & la 
surface du transistor, c'est-a-dire au-dessus de la 
couche d'enrobage 124, le materiau de grille peut §tre 
mis en forrne par polissage ou par gravure selon \in 

30 motif souhaite. Le materiau de grille peut aussi etre 
aplani par polissage jusque sur la couche d'enrobage 
124. 
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La fabrication du transistor peut etre achevee 
par la realisation de prises de contact sur les regions 
de source et de drain, a travers la couche d'enrobage 
et a travers la couche piedestal. Ces dernieres 
5 operations sont bien connues en soi et ne sont pas 
decrites davantage ici. 

A titre complementaire, les figures 11 et 12 
montrent une variante de l'etape du procede, 
correspondant a la realisation des espaceurs lateraux. 
10 Dans cette variante, les espaceurs exterieurs 

120 et interieurs 122 sont tous r6alis6s en nitrure de 
silicium. 

La figure 10 montre la structure telle 
qu 1 obtenue apr&s elimination de la grille factice. A 

15 titre indicatif, les emplacements de la couche 104 de 
silicium et de la couche de nitrure de silicium 106 
sont representees en trait discontinu. 

On observe au sommet des espaceurs exterieurs 
120 un decrochement 121 de la couche d'enrobage 124. 

20 Ce decrochement provient des effets combines 

d'une gravure parasite de la couche d'enrobage lors de 
1 • elimination (par gravure) de la grille factice et 
d'une gravure de la par tie superieure des espaceurs 
exterieurs (en nitrure) 120 lors de 1 ' elimination de la 

25 couche de nitrure de silicium 106 de la couche factice. 
En effet, lors de 1 1 Elimination de cette couche, toutes 
les parties exposees en nitrure subissent une gravure. 

La figure 11 montre la formation des espaceurs 
lateraux interieurs 122. 

3 0 Ceux-ci viennent s 1 adosser contre les espaceurs 

exterieurs 120 et contre le bord de la couche 
d'enrobage 124, a la hauteur du decrochement 121. 
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Les operations subsequentes restent identiques 
a celles deja decrites . Cette realisation particuliere 
pennet d'accerituer la forme en T de la partie de la 
grille definitive qui sera formee finalement dans le 
.5 puits. 

Ainsi, en considerant egalement les etapes 
suivantes deja decrites, la grille presente finalement 
en coupe une forme en double T (T et T renverse) encore 
appele forme en I . 

10 
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REVENDICATIONS 

1. Proced£ de fabrication sur un substrat semi- 
conducteur (100) d'un transistor MIS comprenant les 
etapes .successives suivantes : 
5 a) formation sur le substrat d , une couche (102) , dite 
couche piedestal, et sur cette couche, formation 
d'une grille factice (112) sacrif icielle , la grille 
factice etant disposee au-dessus d'une region du 
substrat dite region de canal (118) , 
10 b) formation dans le . substrat de regions de source et 
de drain (114, 116) , auto-alignees sur la grille 
factice et d^limitant au moins en partie la region 
de canal , 

Ci) enrobage lateral de la grille factice avec au moins 
15 un materiau isolant electrique et elimination de la 

grille factice pour obtenir un puits (13 0) au-dessus 
de la region de canal 
c 2 ) formation d ' espaceurs (122) sur des f lanes du puits, 
c 3 ) dopage d'une partie (140) de la region de canal par 
20 implantation ionique dans le puits en utilisant les 

espaceurs comme masque d 1 implantation , 
d) formation dans le puits d'une grille (150) , dite 
grille definitive, separee du substrat par une 
couche d' isolant de grille, 
25 et dans lequel la formation de la grille definitive est 
precedee par 1 1 elimination d'au moins une partie de la 
couche piedestal situee au fond du puits et d'au moins 
une partie de la couche piedestal (102) s 1 etendant sous 
les espaceurs des f lanes du puits pour former dans 
30 cette couche au moins un evidement (122) surplombant 
une partie des regions de source et de drain, la grille 
definitive s'6tendant dans ledit espacement . 
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2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel l'etape b) de formation des regions de drain et 
de source comport e success ivement : 

- une premiere implantation ionique de dopage en 
5 utilisant la grille factice (112) comme masque 

d ' implantation , 

- la formation d'espaceurs lateraux (120) sur les 
flancs de la grille factice, 

- une deuxi^me implantation ionique de dopage en 
10 utilisant la grille factice equip£e d'espaceurs 

comme masque d* implantation. 

3. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel, avant l'achevement de l'etape de dopage c 3 , on 
forme une couche d'oxyde (134) sur les espaceurs des 

15 flancs du puits. 

4 . Procede selon la revendication 3 , dans 
lequel on forme la couche d'oxyde (134) par oxydation a 
froid des flancs du puits des espaceurs. 

5 . Procede selon la revendication 2 , dans 
20 lequel on forme les espaceurs lateraux (120) sur la 

grille factice et les espaceurs (142) sur les flancs du 
puits en un meme materiau. 

6. Procede selon la revendication 1, comprenant 
avant la formation de la grille definitive, 

25 1 1 elimination de la couche piedestal au fond du puits 
et la mise en place d'une couche (144) d'isolant de 
grille. 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel apres 1 ' Elimination de ladite partie de la 

30 couche piedestal et avant la mise en place de la grille 
definitive on forme une nouvelle couche d'oxyde sur les 
espaceurs des flancs du puits. 
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8. Transistor MIS comprenant une region de 
canal (118), des regions de source (114) et de drain 
(116) disposees de part et d' autre du canal/ et une 
grille (150) disposee sensiblement au-dessus de la 
5 region de canal, caracterise en ce que : 

— le canal pr6sente une partie centrale (140) dopee, 
situee entre les regions de source et de drain, et 
separee desdites regions de source et de drain et en 
ce que 

10 — la grille (150) presente en coupe une forme de T 
(renverse) avec une partie formant la barre 
horizontale du T tournee vers le canal et s ' etendant 
partiellement au-dessus des regions de source et de 
drain . 

15 
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